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　Abstract : On the experiment of perco】atingflow under the floating-typedam with the pilings
built on ａ permeable layer, it is impossible to set the same boundary condition as what seems to
be actually finitedownward and infiniteup and downstream. And we have t(ｊmake an experiment
in the boundary condition dぼers from actuality. Therefore as it is impossible to simulate throughly
the flow, we need to carry out it in the boundary condition which limits error to the allowable
range.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　In this paper, the authors analyzed the percolating flow through a.rectangular experimental tank
with the conformal mapping method.　Namely, the discharge of percolating water Ｑａ。・oin the
condition of αか((half length of experimental tank)/(depth of the tank)) = '>く)iSdifined as 1.00,
and Ｑ is expressed as a ratio with parametric bic (【ha】fwidth of model dam)/(depth of the
tank)). And it is obtained that the reration among α/ら&/ら　and ｊ/ご((length of the pilings)/
(depth of the tank)) when QIQa。。。is equal t0 0.90, 0.95, and 0.98, respectively.
　In the result, when QIQa｡。。is constant and in the range of ｂ/ｃ>0. 6, the relation between
αかandｂ/ｃ is nearly parallel and linear as the following equations.
　when ｊ/ご= 0.2　QIQa｡・。＝0.90:　a = 0.83b十〇｡68c
　　　　　　　　　　　　/ｚ　　= 0.95:　a = 0. 83b十〇｡91c
　　　　　　　　　　　　z/　　＝0.981:　a = 0. 83b + 1.19c･
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま　え　が　き
　一般に水利構造物下の２次元的透水基盤は下方有限，上・下流方向無限と考えられる。したがっ
て，模型実験によって浸透性状を調べようとするときにも，そのような境界条件を与えるべきであ
るが，実際には再現することができない。したがって，浸透流の完全なシミュレ｡－ションは行えな
いので，モデル化するには真の境界条件における場合との誤差を確認しておく必要かある。これに
ついては一部報告した1J　が，本論文では，透水性基盤上にある堤体の底面中央に止氷壁を設けた
場合について，実験ソウの大きさ，模型堤体幅，止氷壁の長さをパラメーターとした透水量の変化
を，等角写像法を用いて計算し，透水量に関する許容誤差に相応した模型実験規模についての示唆
を得よjうとするものである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　理　論　的．解　析
底面中央に止水壁をもつ低えん堤が上・下流および下方に有限な実験水ソウの透水性基盤上にあ
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る場合，低えん堤の幅，止水壁の長さ，実験水ソウの透水性基盤の深さおよび長さが，低えん堤下
を通る浸透流量にどのような影響を与えるかを理論的に解析するために, Fie. 1. (1)の尺。αＺplane
をFig. 1. (2)のz-planeに表わす。
　　　　　　　　　　　　　　　　　トー－＋り△
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(3) C･plane
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Fig. 1　Real plane and Complex plane
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　しかして，浸透流は止水壁を含む平面を軸として上・下流が対称であるので，ここでは止水壁の
下流側について考えることにする。
　いま, z-planeのA, B, C, D, E. Fの各点をぐ-pla・のA, B, C, D, E, Fの各点に
対応させるとＳ chｗａｒｚ-Chｒiｓtｏｊｆｅｌの変換により
色。．ＣＩ匂　－。＿　二…………………………………………………(1)
こ瓦‾‾　ソこ(1－こ)(1－112ぐ)
となる。
　いま，媒介平面とFig. 1. (4)のWi-planeをとり，
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(9)
とおくと
　　　　　dz=lCikidWi
となり，これを積分すると
z＝2C1瓦皿
となる。
　ここで, Ci, Ciの値等を求めるためにA, C, E点の境界条件を式(3)に代入すると，
　Ａ点では　z==ic, Wi^iKi'
Ｃ点では　ｚ＝０，ｙ１＝０
C2＝0
Ｅ点では　ｚ＝α，Ｗ１＝尺1
∴　a = 2Cxh尺
となる。
　(6)式に(5)式を代入すると
　　　　　α― lCik＼尺1
CI＝
　α__
2feiＫi
ヱ＝輿tz，
　　尺1
jy＝ふ一町
　　尺1
(4)式に(5), (7)式を代入して整理すると
　　　　÷＝讐……………………………………………………………………………(巳)
　したがって, (8)式を満足するん1の値を求めることができる。すなわち，水ソウの大きさからゐ1
の値が定まることになる。
　(5),(7)式から(3)式は
　　　　ｚ＝乙lｙl
　　　　　　尺1
となり，これから
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となる。
　さて，Ｂ点は　^=0, y=dである。
　　　　　　∴　･”IB= 0,　ｊ==匹tﾉ1．
　　　　　　　　　　　　　　　　尺1
　したがって
　　　　　　llZ1刀＝ｔﾉ1刀＝ｗ尺1/
　　　　　　　　　　　　　　ご
また，Ｄ点は　ｚ＝b，　ｙ＝0
　　　　　　∴　＆＝三な1．t71z,＝0
　　　　　　　　　　　尺1
　したがって
w。= ≪1Z>=言尺1
である。
　(2)式にそれぞれ帥，開式を代入すると
旧
皿
　　　iii2(巻尺1う
ら,＝－　　　　ｊ　　　　　　………………………･¨'……………………………………　ｕ
　　　石i2(マ‾尺1う
らこｓn2(与尺1)……………………………………………………………………(13)
を得る。
　さて, Real plane に対応するW-planeはFisr. 2'のようになる。
　　　　　　　　　　　　　　iφ
０
φ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig.2　W-plane
ここで> C-planeのA, B, D, E点をFig. 3のf-planeのA, B. D, E点に対応させる。
Ａis
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig.3　t-plane
しかるときは，これら４点についての非調和比が等しいことにより
り
ｒ゛
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叫
1一弘
が得られる。
　しかして，万一planeとi-planeとの関係は
し西こ_　.　　Clk2　　。　　…………………………………………………tt5)‾ぶ‾‾ソz(1－z)(1－聡2z)
である。
　ここで媒介平面としてFig. 4のWi-planeをとり
　　　　　　　　　　　　　　1９Z
　　　　t=aii^Wi
とおくと，旧式は
　　　　　　dW=･ICzkidWi
となり，これを積分すると
　　　　　　W=2C3^2W2十C4　･‥
となる。
Fig. 4　W2-plane
－
ここで, Cs, Caの値等を求めるために:A, B, D点の境界条件を㈲式Ｋ:代入すると
Ａ点では　Ｗ＝φ2十丿恚宍ﾄﾞ≒W2゛i尺ｙ
　　　　∴　伽十占:2゜i2C3k2尺丿十ｃ４　･丿丿
Ｂ点では　ｗ＝φ1十ijと:Eか-, Wz°0
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φ1十j
φ2－φ1＝
φl＝
jφ
-
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固
闇
(221
φ1十φ2
-
　Ｄ点では　Ｗ＝φ1十jφ2，W2＝尺2
　　　　　　∴　φ1十iφ･2= 2C3hK2十C4
となる。
いま, Q9)式から剛式を引いて整理すると
　　　　c3＝一卜ぷを７（∠1φミφ1－φ2）　………
となる。
　また, m式から(19)式を引くと
　　　　　φ2－φ１＝れＣ灸Ｋ２″
となり，これに闇式を代入すると
∠1φ　Ｋ２″
--
２　尺2
K^'
一
尺2
となる。しかるにφ1は低えん堤底面および止水草に沿う流関数値であるのでφ1＝0である。　し
たがって
が得られる。
　すなわち，水ソウの透水性基盤の大きさが与えられると, (8)式を満足するようなん1の値を求め
ることができる。しかるときは，低えん堤底面幅，止氷壁の長さ等によってtt2)式，旧式からら，
らが求められ，さらに叫式によってゐ2が定められる。
　ｈが定められると恥，ｙ（＝ソ1－ゐ22）を母数とする第一種完全ダ円積分尺2. Kiが求めら
れ，結局圀式によって低えん堤下を通る浸透流ｍφ2令求めることができ，問題は解決する。
　　　　　　　　　　ａ/ｃ，　b/ｃ， 　ｆｃよぴｄ/ｃの変化による透水量の変化
　解析領域内の全透水量は（22式から求まる。(22)式中，ｊφ＝か汲｡＝100（びIT) {kは透水係数，必
は堤体の上流側と下流側の水深の差）とした。
　前報1）においてもみられたように，上・下流方向に有限にする｡ことによって透水量が減少すると
思われる。
　いま. Fig. 1. (1)に示されたように，堤体半幅&，透水性基盤の深さらそれに止水壁の長さ
ｊが与えられた場合，透水性基盤の上・下流方向の有酸長さ４を変化させることによる透水ｍの
減少の様子を調べることにする。諸ｍは無次化し，与えられな堤体半幅＆と透水性基盤の深さ･7
との比&μの値は, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.4,および1.6を選び，止氷
壁の長さｊとごとの比ｄｉｅについては, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8の４例を選んだ。
　上記の例について，αμを変化させて求めた透水ｍＱの変化を，それぞれ与えられたb/ｃで，
かつα＝・・のときの透水量　Ｑ。｡。。を基準とし。 　hlcをパラメーターとした百分率で｡ 　ｄｉｅの４
つの例について表わしたものがFig. 5～8である。
　Fig. 5 ->-8から, b/cの各場合ともαμの増加にともない，透水量が上・下流方向無限の場合
の透水量に指数関数的に漸近することがみられる。　すなわちj　αμ= 2.5程度であれば，流量は
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aμ＝・・の場合とほぽ等しくなる。また。　ｄｉｅ= 0.8の場合には，ろμ≦0.4の範囲で同じ&μに
対して，他の３例（ｄｉｅ= 0.2, 0.4, 0ﾝ6）と比べて，透水量に及ぼす影響が小さくなることがみと
められる。
　さらに. Fig. 5～8から, QIQに。。が, 90, 95および98％となるα/ごとblcとの関係を心ｃ
の各例について図に示すと. Fig. 9～12のようになる。Fig. 9～12から，４例とも，ほぽ&μ＞0.6
の範囲ではQ/Qa.。。を一定にした場合，αμと&μの間には直線の関係があり，また，これ
らの直線はすべて;ほぽ一致した傾きをもつことがみとめられる。
　Fig. 9～12によって，現実に相当する下方有限，上・下流方向無限の場合の透水量に対する，透
水性基盤の上，下流方向が限定されることによる透水量の減少を２，５。および10畷におさえるため
の上・下流方向の長さの半分であるαを堤体半幅みおよび透水性基盤の深さじによって表わす
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Fig. 5　Relation between a/c and Ｑ/Ｑ。。。,^/c=0. 2
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Fig. 6　Relation between a/c and Q/Qo.。。, d/c = Q.4
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a/c
Fig. 7　Relation between ale and Q/Qa。。。,^/c=0. 6
1.5 2.0 2.5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a/c
　　　　　　　　　　　　Fig.８　Relationbetween a/c and Q/Qa.o・, d/c^Q.S
と, d/cの各例について次式のようになる。なお透水ｍの減少が２％の場合を②で，5％，10％の
場合をそれぞれ⑧，⑩で表わす。
　^/<:= 0.2:
　　　　　②　　α＝0.83&刊.1り
　　　　　⑧　　４＝0.83ろ十〇.9N　　
I
　　　　　⑩　　α＝0.83&十〇.68 c
J/c = 0.4:
圀
皺
ヰ白白
…………
b/c
b/c
1.5
1.0
0.5
1.0
0.5
①0=0.836十〇.68c
②0=0.83i十〇.91c
③o=0.83i + 1.19c
　　　　　1.0　　　　　　　　1.5　　’　　　　2.0
Fig. 9　Relation between　α/ごand hic, d/ご= 0.2
①0=0.836十〇.67 c
②a=0.836十〇.89c
③0=0.836 + 1.17c
　　　　　1.0　　　　　　　　1.5　　　　　　　　2.0
Fig. 10　Relation betweenａｌｅ ａｎｄｂ/ｃ，　ｄｉｅ＝0.4
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－
①0=0.836十〇.61c
②0=0.83i十〇.84c
③o=0.83i + 1.12c
1.0 １．５ 2.0
Fig. 1 1　Relation between a/c and･ｂﾉｃ、ｄｉｅ=0.6
???
0=0.83*十〇.54c
0=0.836十〇.75c
0=0.836 + 1.02c
1.0 １．５ 2｡0･
Fig. 12　Relation between ale and hlc d/c^'O.S
a/c
a/c
2.5
die= 0.6
jμ＝0.8
????
???
α＝0.83&＋1.12じ
α＝0.83ろ十〇.84 c
４＝0.83&十〇.61 c
α＝0.83ろ＋1.02 c
α＝0.83&十〇.15　ｃ
α＝0.83&十〇.54ご
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　す　　ぴ
　ここでは，底面中央に止水壁のある堤体下の透水性基盤か下方および上・下流方向に有限の場合
の理論的解析を行い，透水性基盤が限定されることから生じる透水量の減少について考察した。
　これにより，現実の透水性基盤に相当する下方有限，上・下流方向が有限になることによる透水
量が,2,5,および10％の誤差であるときの実験水ソウの規模か(23)～(26)式で示唆される。
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